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Angin merupakan salah satu unsur meteorologi yang memiliki peranan 
penting dalam menentukan kondisi cuaca dan iklim disuatu tempat. Sistem 
pemantau ini akan dibuat dengan menggunakan mikrokontroler AVR ATMega8535 
untuk anemometer jenis mangkok (cup). Perancangan dan pembuatan alat 
dibedakan atas dua aspek yaitu aspek perangkat keras (hardware) dan perangkat 
lunak (software). Sistem yang telah dirancang meliputi koneksi sensor kecepatan 
angin, untuk mengetahui mengetahui hasil dari pengujian alat secara keseluruhan 
meliputi hasil arah angin, kecepatan dan jarak jangkauan. Alat yang dirancang 
dapat mengirimkan informasi arah angin dan kecepatan menggunakan wireless xbee 
dengan jarak jangkauan mencapai 500 meter pada bebas hambatan dan jarak 200 
meter pada area terhalang. Sensor arah angin dapat menunjukkan arah 
berdasarkan pergerakan sirip angin yang memutar tuas dan menghalangi kode disk 
penunjuk arah angin, dan dari kode yang didapat berdasarkan sensor tersebut arah 
angin didapat. 
Kata kunci: Zigbee 2.4 Ghz, Irled, Phototransistor, Rotary Encoder, RS232, 
Microkontroler. 
Abstract 
Wind is one of the meteorological elements that has an important role in 
determining weather conditions and climate in a place. This monitoring system will be 
made using an AVR ATMega8535 microcontroller for cup anemometers. The design 
and manufacture of tools is divided into two aspects, namely the aspects of hardware 
(software) and software (software). The system that has been designed includes the 
connection of the wind speed sensor, to find out the results of testing the overall tool 
including the results of wind direction, speed and range. The tool that is designed to 
be able to send information on wind direction and speed using wireless Xbee with a 
range of up to 500 meters at a freeway and a distance of 200 meters in an obstructed 
area. The wind direction sensor can indicate the direction based on the movement of 
the wind fin which rotates the lever and blocks the code of the wind direction 
indicator disk, and from the code obtained based on the sensor the wind direction is 
obtained. 
Keywords: Zigbee 2.4 Ghz, Irled, Phototransistor, Rotary Encoder, RS232, 
Microcontroller. 
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1. PENDAHULUAN 
Angin merupakan salah satu potensi sumber daya alam.Sumber daya ini 
dapat dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan manusia.Angin merupakan bagian 
dari kondisi cuaca yang dimanfaatkan untuk keperluan penerbangan, pertanian, 
pembangkit listrik dan lain-lain. Angin merupakan salah satu unsur meteorologi 
yang memiliki peranan penting dalam menentukan kondisi cuaca dan iklim 
disuatu tempat. Angin dapat dibatasi sebagai gerakan horizontal udara relatif 
terhadap permukaan bumi. Batasan ini berasumsi bahwa seluruh gerakan udara 
secara vertikal kecepatannya dapat diabaikan karena relatif rendah. Untuk itu, 
diperlukan data atau informasi tentang angin yaitu data kecepatan dan arahnya. 
Alat pengukur kecepatan angin yang umum digunakan pada stasiun 
pengamatan cuaca adalah anemometer jenis cup counter yang menerapkan metode 
mekanik dalam pengukurannya. Untuk mendapatkan alat ini, stasiun pengamatan 
cuaca di Indonesia perlu mengimpor dari luar negeri, sehingga diperlukan biaya 
yang cukup mahal untuk memiliki alat ini. Sebagaimana  ketahui bahwa prinsip 
kerja dari alat ini cukup sederhana yaitu cup yang berjumlah tiga buah berputar 
pada suatu tiang yang dihubungkan dengan counter. Dengan mengetahui prinsip 
yang sederhana tersebut dapat mengem- bangkan alat ini [1]. 
Pengembangan alat pengukur kecepatan dan arah angin banyak dilakukan 
dengan memanfaatkan perkembangan teknologi komunikasi dan aplikasi computer 
[2] membuat alat ukur kecepatan dan arah anginberbasis komputer. Banodin R, 
melakukan penelitian alat penunjuk arah angindan pengukur kecepatan angin 
berbasis mikrokontroller AT89C51 [1]. Sanger J, melakukan perancangan aplikasi 
sistem informasi pemantauan kecepatan angin besertapengkategorian jenis angin 
dengan hardware inframerah sebagai media kalibrasi [3]. 
Di sisi lain, penggunaan sistem komunikasi nirkabel (wireless) sebagai media 
komunikasi pada sistem jaringan komputer semakin popular sekarang ini. 
Teknologi ini memungkinkan bagi pengguna untuk menghubungkan dua 
perangkat telekomunikasi atau lebih tanpa menggunakan media kabel [4]. Hal ini 
membuat proses pertukaran informasi dan komunikasi menjadi cepat dan mudah 
[5].  
Salah satu perkembangan di dunia telekomunikasi adalah teknologi 
Zigbee.Zigbee merupakan protokol teknologi nirkabelyang bersifat terbuka sesuai 
dengan spesifikasi radio IEEE 802.15.4. Zigbee dapat digunakan pada frekuansi 2,4 
- 2,484 GHz. ZigBee adalah spesifikasi untuk jaringan protokol komunikasi tingkat 
tinggi, menggunakan radio digital berukuran kecil dengan daya rendah [6]. 
Berdasarkan latar belakang diatas maka akan dilakukan rancang bangun alat 
pemantau kecepatan dan arah angin. Sistem pemantau ini akan dibuat dengan 
menggunakan mikrokontroler AVR ATMega8535 untuk anemometer jenis mangkok 
(cup). Teknologi Zigbee digunakan sebagai komunikasi data yang diukur. Arah 
angin ditentukan berdasarkan vane pada anemometer menggunakan pengukuran 
pola gelap terang menggunakan IR led. 
 
2. STUDI PUSTAKA 
 
2.1. Pengukuran Kecepatan dan Arah Angin 
Angin merupakan pergerakan udara yang disebabkan karena adanya 
perbedaan tekanan udara suatu tempat dengan tempat lain. Dengan adanya 
pergerakan udara ini maka terjadilah distribusi partikel-partikel udara kering 
(debu, asap dan lain-lain) maupun partikel basah seperti uap air. Pengukuran 
angin permukaan merupkan pengukuran arah dan kecepatan angin yang terjadi di 
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permukaan bumi dengan ketinggian antara 0.5 sampai 10 meter.Alat yang paling 
baik untuk mengukur permukaan angin adalah anemometer [7]. 
Alat pengukur kecepatan angin dibagi menjadi 3 bagian yaitu [7]: 
1. Anemometer Cup dan Vane alat ini mengukur banyaknya udara yang melalui 
alat persatuan waktu. 
2. Pressure Tube Anemometer alat ini bekerja disebabkan oleh tekanan dari aliran 
udara yang melalui pipa-pipanya. 
3. Pressure Plate Anemometer lembaran logam tertentu, ditempatkan tegak lurus 
angin. Lembaran logam ini akan berputar pada salah satu sisinya sebagai 
sumbu. Besar penyimpangan (sudut) menjadi kecepatan angin. 
Anemometer adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk mengu- kur 
kecepatan angin dan merupakan salah satu instrument yang digunakan pada 
sebuah stasiun cuaca.Istilah anemometer ini berasal dari kata dari yunani yaitu 
anemos, yang berarti angin.Yang pertama menemukan anemometer adalah oleh 
Leon Battista Alberti. Cup anemometer yang masih digunakan sampai sekarang 
diciptakan pada tahun 1846 oleh peneliti dari Irlandia yang bernama John Thomas 
Romney Robins [1]. 
Sensor anemometer terdiri dari tiga atau empat mangkok yang dipasang pada 
jari-jari yang berpusat pada suatu sumbu vertical atau semua mangkok tersebut 
terpasang pada poros vertical.Seluruh mangkok menghadap kesatu arah melingkar 
sehingga bila angin bertiup maka rotor berputar pada arah tetap.Kecepatan putar 
dari rotor mengatur sistem pada kecepatan tiupan angin.Melalui suatu sistem 
mekanik roda gigi, perputaran rotor megatur sistem akumulasi angka penunjuk 
jarak tiupan angin. Dengan alat ini penambahan nilai yang dapat dibaca dari satu 
pengamatan kepenga- matan berikutnya, menyatakan akumulasi jarak tempuh 
tiupan angin selama waktu dari kedua pengamatan tersebut, sehingga kecepatan 
anginnya adalah sama dengan akumulasi jarak tempuh tersebut dibagi lama 
selang waktu pengamatan [1]. 
 
Gambar 2.1. Anemometer cup dan vane  
2.2. Sistem Wireless 
Secara sederhana, wireless biasa diterjemahkan sebagai nirkabel atau tanpa 
kabel. Teknologi wireless merupakan teknologi yang menghubungkan dua 
perangkat/device atau lebih (dalam hal ini umumnya berupa komputer) untuk 
berkomunikasi/bertukar data, mengakses suatu aplikasi pada perangkat lain 
tanpa menggunakan media kabel. Adapun media yang digunakan berupa frekuensi 
radio (RF), atau infra merah [5]. 
Perkembangan internet mengakibatkan komunikasi data juga semakin 
mudah dan kebutuhan akan internet juga semakin meningkat. Jaringan kabel 
(Wired network) yang berkembang selama ini mulai berganti ke jaringan nirkabel 
(wireless) karena beberapa kelemahan dari jaringan kabel yang bisa diatasi dengan 
teknologi wireless [5]. 
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Jaringan sensor nirkabel (wireless sensor network) adalah sebuah jaringan 
nirkabel yang terdiri dari perangkat-perangkat yang secara mandiri terdistribusi di 
berbagai tempat terpisah yang menggunakan sensor untuk memantau keadaan 
fisik maupun lingkungan sekitar.Perangkat-perangkat ini atau biasa disebut node, 
kemudian di kombinasikan dengan router dan gateway untuk membentuk sebuah 
sistem jaringan sensor nirkabel.Data yang diperoleh node sensor kemudian dikirim 
secara nirkabel ke central gateway.Dari central gateway inilah data kemudian 
dapat diolah dan dianalisa sesuai dengan kebutuhan penggunaan. Jaringan sensor 
nirkabel banyak diaplikasi- kan dalam kegiatan yang mendukung kegiatan sehari-
hari maupun untuk keperluan militer [5]. 
Node pada jaringan sensor nirkabel terdiri dari beberapa komponen 
diantaranya sensor, baterai, mikrokontroler, dan sirkuit analog.Dalam sistem 
berbasis baterai, pengiriman data yang semakin besar dan semakin besarnya 
frekuensi yang digunakan dapat menimbulkan penggunaan daya yang lebih besar 
pula.Salah satu protokol yang digunakan pada aplikasi jaringan sensor nirkabel 
adalah Zigbee.Zigbee merupakan protokol dengan standar IEEE 802.15.4 yang 
memiliki keunggulan dalam penggunaan daya yang kecil [5]. 
 
Gambar 2.2 Arsitektur jaringan sensor nirkabel secara umum 
2.3. Modul wireless XBee Pro 2,4GHz 
XBee-PRO merupakan modul RF (radio frekuensi) yang beroperasi pada 
frekuensi 2.4 GHz. Sesuai datasheet, pada saat pengiriman data modul XBee-PRO 
memerlukan catu daya 2.8 VDC sampai dengan 3.3 VDC. Modul XBee PRO akan 
membebani dengan arus sebesar 250 mA pada pengiriman data (Tx) dan arus 50 
mA untuk penerimaan data (Rx) dengan jangkuan : 100 meter untuk dalam 
ruangan, 1500 meter untuk di luar ruangan [8]. 
Pada modul XBee-PRO terdapat 20 pin, namun yang digunakan hanya 6 pin, 
yaitu VCC dan GND untuk tegangan suplai modul, RESET merupakan pin reset 
XBee-PRO, DOUT merupakan pin Transmiter (Tx), DIN merupakan 
pin Receiver (Rx), dan yang terakhir adalah PWMO/RSSI yaitu sebagai indikator 
penerimaan data yang biasanya dihubungkan ke led [8]. 
Radio frequency  tranciever  atau  pengirim  dan  penerima  fre- quensi radio  
ini  berfungsi  untuk komunikasi  secara  full  duplex.  Salah  satu  modul  
komunikasi  wireless  dengan  frekuensi  2.4 Ghz  adalah  Xbee-PRO  OEM  
ZigBee/IEEE  802.15.4  2.4 GHz. Radio  frequency  tranciever  ini merupakan  
sebuah modul yang  terdiri dari RF  receiver dan RF  transmiter  dengan  sistem  
interface  serial  UART  asynchronous [9]. 
 
Gambar 2.3 Modul X Bee Pro 
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2.4. Microcontroller ATMEGA8535 
Mikrokontroller adalah Suatu sistem komputer lengkap dalam satu chip. 
Lengkap dalam artian memiliki unit CPU, port I/O (paralel dan serial), timer, 
counter, memori RAM untuk penyimpanan data saat eksekusi program, dan 
memori ROM tempat dari mana perintah yang akan dieksekusi. 
Mikrokontroler ATMEGA8535 termasuk salah satu jenis mikrokon- troller 
AVR RISC (Reduce Instruction Set Compiler), dalam penerapannya, instruksi yang 
dituliskan dikemas menjadi lebih simple dan secara umum ditulis dalam bentuk 
bahasa C, sehingga user dapat membuat aplikasi yang cukup banyak hanya 
dengan menggunakan beberapa perintah instruksi saja. mikrokontroller 
mempunyai performa tinggi dan stabilitas yang kuat dan kemasan 40 pin (DIP40) 
sehingga sangat cocok digunakan pada perancangan penampil ketikan keyboard 
pada monitor VGA berbasis rangkaian resonansi. 
2.5. Optocoupler  
Optocoupler disebut juga optoisolator atau isolator yang tergandeng optic, 
menggabungkan LED dan fototransistor dalam satu kemasan. Gambar 
2.16.menunjukkan salah satu contoh dari optocoupler. Komponen ini memiliki 
LED pada sisi masukan dan fototransistor pada sisi keluaran. Keuntungan utama 
optocoupler adalah pemisah secara listrik antara rangkaian masuk dengan 
rangkaian keluarnya.Dengan optocoupler, hubungan yang ada antara masukan 
dan keluaran hanya seberkas cahaya.Karena hal ini dapat memperoleh resistansi 
penyekatan diantara dua rangkaian tersebut. Opto- coupler yang dipakai adalah 
yang terdiri dari satu LED dan satu transistor foto seperti terlihat dalam Gambar 
2.17:  
 
Gambar 2.4 Konstruksi dan Simbol Optocoupler Sumber: 4N35 Datasheet  
 
Adapun karakteristik dan rangkaian switching optocoupler ditunjukkan 
sebagaimana gambar 2.17: 
 
Gambar 2.5 Karakteristik optocoupler (Sumber: 4N35 Datasheet) 
 
2.6. Phototransistor dan LED Infra Merah   
Phototransistor merupakan jenis transistor yang bias tegangannya berupa 
cahaya infra merah. Besarnya arus yang mengalir di antara kolektor danemitor 
sebanding dengan intensitas cahaya yang diterima phototransistor tersebut. Seperti 
terlihat pada gambar 17 prinsip kerja dari phototran- sistor adalah  bila  terkena  
cahaya  maka  phototransistor akan  bekerja  (On) dalam keadaan  jenuh  (saturasi)  
sehingga  kaki kolektor akan terhubung dengan emiter dengan demikian tegangan 
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keluaran Vo akan mendekati Vcc dan sebaliknya jika phototransistor tidak 
menerima cahaya maka  phototran- sistor tidak bekerja (Off) dalam keadaan mati 
(cut-off) tegangan  keluaran  Vo  menjadi  0 V [10].  
Besarnya arus kolektor (IC) dan arus emitor (IE) DC pada transistor dianggap 
sama untuk memudahkan perancangan, dan besarnya arus losis (IBM) ditentukan 
oleh besarnya itensitas cahaya infra merah. Intensitas infra merah ditentukan oleh 
phototransistor. Berikut merupakan rumusan cara menghitung besarnya arus 
tertentu [10].  
IC ≈ IE = β X IBM (1) 
Dimana : 
 IC ≈ IE : Arus kolektor atau emitor DC yang  mengalir melalui kolektor 
emitor transistor.  
 Β  : Penguatan/perolehan suatu transistor (beta-seef). 
 IBM  : Arus basis transistor bersesuaian dengan intensitas cahaya 
inframerah. 
 
Gambar 2.6 Bentuk dan rangkaian phototransistor 
Komponen yang dapat menerima infra merah ini merupakan komponen peka 
cahaya yang dapat berupa dioda (photodioda) atau transistor (phototransistor). 
Komponen ini akan merubah energi cahaya, dalam hal ini energi cahaya infra 
merah sebanyak mungkin sehingga pulsa sinyal listrik yang dihasilkan kualitasnya 
cukup baik. Pada prakteknya sinyal infra merah yang diterima intensitasnya 
sangat kecil sehingga perlu dikuatkan [10]. 
2.7. Inkremental Enkoder   
Pada enkoder jenis ini, arah putaran diperoleh dari beda fase 2 buah 
rangkaian pulsa. Rangkaian pulsa pertama (pulsa A) dan rangkaian pulsa kedua 
(pulsa B). Terdapat pula sebuah pulsa ketiga (pulsa Z) yang berfungsi sebagai pulsa 
sinkronisasi, yang akan muncul sekali dalam satu putaran. Pulsa Z ini disebut 
pula pulsa perintah (command pulse) yang digunakan untuk enghitung putaran 
batang encoder [9]. 
 
Gambar 2.7 Rotary incremental encoder 
Enkoder di atas adalah enkoder dengan resolusi 100P/R, yaitu dalam satu 
kali rotasi akan menghasilkan pulsa sebanyak 100 kali. 
3. METODE 
 
3.1. Blok Diagram Sistem 
Perencanaan sistem dari alat yang akan dibuat mengacu pada blok diagram 
sebagaimana gambar 3.1 berikut: 
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Gambar 3.1 Blok Diagram Alat 
3.1.1.  Prinsip Kerja 
Pada saat power suplay sistem dinyalakan, ATMEGA8535 melakukan 
inisialisasi berupa konfigurasi Input-output dari port ATMEGA8535 yang 
digunakan serperti serial, input output. Pada proses selanjutnya sistem 
ATMEGA8535 melakukan pembacaan arah mata angin dengan berdasarkan posisi 
rotary encoder dari mekanik penunjuk arah angin (Wind Vane) yang dibaca melalui 
sensor optocoupler, dimana posisi mata angin ditunjuk melalui posisi gelap terang 
kode biner yang disensor melalui optocoupler. Putaran win vane hanya akan 
menunjuk satu arah dan memutar piringan kode disk untuk menghalangi 3 buah 
sensor photodiode dan infrared sehingga pada kondisi ini akan didapat nilai logika 
3 digit hasil keluaran 3 buah sensor infrared sebagai hasil arah angin yang 
didapat. Kemudian pada proses pembacaan kecepatan angin, digunakan 
increamental encoder yang bertugas menghitung putaran berdasarkan pulsa yang 
dihasilkan. Increamental encoder merupakan sensor yang bertugas membaca 
putaran degan 1 keluaran data berupa logika 0 atau 1 (high/low) sedangkan tuas 
sensor ini dihubungkan dengan wind cup yang akan bergerak jika ada hembusan 
angin. Akibatnya pada saat angin bergerak, maka wind cup akan bergerak dan 
memutar tuas increamental encoder sehingga menghasilkan pulsa yang dapat 
dihitung perdetik oleh mikrokontroller untuk mengetahui kecepatan angin yang 
didapat. Proses selanjutnya pada ATMEGA8535 adalah mengirimkan hasil 
pembacaan kedua sensor (arah angin dan kecepatan angin) yang telah diolah 
menuju PC dengan perantara jaringan wireless Xbee pro sehingga data yang 
didapat dapat ditampilkan pada PC secara nirkabel. 
3.1.2.   Perancangan mekanik Sensor Kecepatan Angin   
Pada sistem Kecepatan angin menggunakan sensor rotari enkoder yang 
dihubungkan langsung dengan wind cup seperti pada gambar 3.2 berikut: 
 
Gambar 3.2 Mekanik sistem sensor kecepatan 
Prinsip kerja dari mekanik ini adalah angin akan memutar wind cup sehingga 
putara wind cup akan memutar tuas sensor increamental encoder. Putaran rotary 
enkoder tersebut menghasilkan pulsa yang kemudian akan discounter 
menggunakan mikrokontroller. Increamental enkoder yang digunakan pada 
rancang bangun ini dari jenis incremental dengan resolusi 10 pulsa setiap satu kali 
putaran penuh. Dan dibangun menggunakan rangkaian optocoupler dan piringan 
hole disk sebagai penghasil pulsa. 
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3.1.3.  Perancangan Sensor arah angin  
Pada perancangan ini, Sistem pendeteksi arah angin dirancang menggunakan 
rotary encoder yang terhubung mekanik penunjuk arah angin, adapun mekanik 
penunjuk arah angin terdiri dari anak panah dan sirip yang bergerak menunjuk 
sesuai arah angin yang melewatinya. Sementara itu pergerakan sirip dari mekanik 
dihubungkan pada rotary encoder yang disensor pergerakan dan posisinya 
menggunakan sensor infrared dan photodiode, sehingga pada posisi tertentu akan 
ditempati oleh kode gelap terang pada posisi encoder. Adapun perancangan 





Piringan IR Led dan
phototransistor
 
Gambar 3.3 Perancangan mekanik pada wind vane untuk arah angina 
Sementara itu pada tuas mekanik penunjuk arah angin dihubungkan ke 
bagian rotary encoder yang terdiri dari garis gelap dan terang yang mewakili arah 
yang ditunjuk dan kemudian disensor menggunakan photodiode agar dapat dibaca 
oleh mikrokontroller. Adapun posisi dan penempatan sensor serta perancangan 
kode biner pada piringan rotary ditunjukkan pada gambar 3.4: 
 
Gambar 3.4 Perancangan sensor arah angin dengan rotary encoder  
Berdasarkan perancangan penempatan rotary encoder sebagaimana gambar 
3.4, maka penentuan kode biner untuk perwakilan arah dirancang sebagaimana 
perancangan kode encoder disk pada Gambar 3.5: 
 
Gambar 3.5 Perancangan kode biner pada rotary encoder  
 
Perncangan kode biner pada gambar 3.5 dirancang menggunakan 3 track 
yang mewakili 8 mata angin dalam kode biner 3 bit. Karena pada perancangan ini 
tidak menggunakan kompas digital sebagai penentu posisi disk terhadap arah yang 
ditunjuk sirip wind vane (mekanik), maka penentuan posisi letak tidak boleh 
berubah dan hanya mengikuti posisi kode disk yang diarahkan pada arah 
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sebenarnya dilapangan kemudian mengatur arah sirip menunjuk sesuai kode yang 
terbaca dai penentuan tabel sebagaimana ditunjukkan pada table 3.1: 
Tabel 3.1 Kode posisi arah sensor 
No Sensor Photodiode Kode (biner) Penentuan Arah C B A 
1 gelap gelap Gelap 000 Utara 
2 gelap gelap Terang 001 Utara-Timur 
3 gelap terang Gelap 010 Timur 
4 gelap terang Terang 011 Timur-Selatan 
5 terang gelap Gelap 100 Selatan 
6 terang gelap Terang 101 Selatan-Barat 
7 terang terang Gelap 110 Barat 
8 terang terang Terang 111 Barat-Utara 
 
Pada tabel 3.1, kondisi gelap yang dimaksud adalah kondisi dimana 
sensorphotodiode terhalang oleh garis hitam pada piringan, sehingga sinar infrared 
tidak dapat tembus ke photodiode, sedangkan kondisi terang adalah kondisi 
dimana permukaan sensor photodiode pada mekanik tersebut tidak terhalang dan 
menerima cahaya dari infrared. Putaran piringan kode pada gambar 3.5 tersebut 
akan mempengaruhi hasil keluaran sensor bergantung posisi panah yang ditunjuk 
wind vane. Sementara itu perancangan rangkaian sensor photodiode ditunjukkan 
pada gambar 3.6: 
 
Gambar 3.6 Rangkaian penguat sensor photodiode 
Sensor rotary encoder terdiri dari 3 buah photodiode dan 3 buah infrared yang 
saling berhadapan dimasing-masing baling-baling piringan (code-disk), ketiga 
sensor tersebut melakukan penyensoran gelap terang berdasarkan pola biner yang 
terdapat pada piringan. Adapun penentuan nilai komponen yang digunakan 
adalah: 
Diketahui: 
Voc  = 0,1V (drop tegangan anode ke katode photodiode /datasheet) 
IL =20µA (reverse light current/arus saat terkena cahaya) 












= 229500Ω ≈ 229𝐾5 
 
Karena nila resistansi 229K tidak ada dipasaran, maka digunakan resistor R2 
dengan nilai 220K. 
VR1 dirancang menggunakan trimpot 5K sebagai input referensi tegangan 
pada komparator agar dapat dilakukan pengaturan kepekaan sensor terhadap 
| Vol. 26 | No.  1 | Halaman 71 – 86              [Maret] [2018] 
Jurnal WIDYA TEKNIKA              ISSN (p): 1411-0660 
 
 
WIDYA TEKNIKA - 10 
 
tegangan photodiode yang dibandingkan oleh komparator. Dan nilai R3 =10K 
digunakan sebagai pull-up sebagaimana datasheet. 






Dimana Vd (tegangan LED) =1.5 V dan Iled sebesar 16mA 




= 221.87Ω ≈ 270Ω 
Sehingga didapat nilai R1 = 270Ω. 
3.1.4.  Perancangan Minimum Sistem ATMEGA8535 
Perancangan minimum sistem dari alat ini menggunakan ATMEGA8535 
sebagai pengendali sistem. ATMEGA8535 dipilih karena mempunyai memory 
program 8KB, internal EEPROM 512 Byte, dan internal RAM 512Byte serta 32 Port 
input-output yang dapat dikonfigurasi, sehingga cocok digunakan untuk 
melakukan proses pembacaan suhu, pembacaan sensor arah angin, serta proses 
kalkulasi dari hitungan sensor yang dapat ditulis dengan mudah menggunakan 
bahasa BASIC via BASCOMM AVR. Adapun perancangan rangkaian pada minimum 
sistem ATMEGA8535 ditunjukkan sebagaimana Gambar 3.7: 
 
Gambar 3.7 Rangkaian keseluruhan Minimum Sistem ATMEGA8535 
Masing-masing keluaran dari phototransistor pada penunjuk arah 
angindihubungkan dengan pin PORTB.0, PORTB.1 dan PORTB.2, semen- tara 
incremental encoder dihubungkan dengan INT0 dan modul Xbee 2,4 Ghz 
dihubungkan ke serial RXD dan TXD ATMEGA8535. Pada proses awal setelah 
inisialisasi dilakukan, selanjutnya sistem ATMEGA8535 melakukan pembacaan 
arah mata angin berdasarkan posisi rotary encoder dari mekanik penunjuk arah 
angin yang dibaca melalui sensor optocoupler, dimana posisi mata angin ditunjuk 
melalui posisi gelap terang kode biner yang disensor melalui optocoupler. Dari hasil 
pembacaan logika dari sensor optocoupler tersebut didapat arah angin 
berdasarkan posisi sirip mekanik yang memutar rotary tersebut, selanjutnya hasil 
konversi kode menjadi arah angin dikirim secara serial melalui Xbee modul. Proses 
selanjutnya pada ATMEGA8535 adalah membaca masukan pulsa yang dihasilkan 
incremental encoder dan menghitung masukan pulsa berdasarkan timer guna 
mengetahui kecepetan angin yang didapat, kemudian hasil pembacaan tersebut 
dikirim melalui serial pada modul Xbee. Adapun proses kerja dari mikrokontroller 
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Gambar 3.8 Algoritma Mikrokontroler ATMega 8535  
 
3.1.5.  Perancangan RS232 Converter pada PC 
Pada perancangan sistem komunikasi data antara pusat pemantau dengan 
sistem pada alat, digunakan modul Xbee 1mW yang difungsikan sebagai media 
pengirim dan penerima informasi data secara nirkabel. Agar data dapat saling 
berkomunikasi antara modul Xbee dengan PC maka diperlukan rangkaian 
Converter RS232 ke TTL yang menjembatani perbedaan level tegangan dari 
komunikasi serial tersebut. Adapun perancangan dari rangkaian Converter RS232 
ditunjukkan sebagaimana gambar 3.9: 
 
Gambar 3.9 Rangkaian Converter RS232 
3.2. Perangkat Lunak (Software)  
Perangkat Lunak pada perancangan alat ini dibangun menggunakan bahasa 
Basic dengan compiler BASCOMM AVR. Keseluruhan maupun perangkat lunak 
untuk mengakses bagian-bagian dari sistem diatur didalam ATMEGA8535. Adapun 
alur program (perangkat lunak) pada proses dari masing-masing bagian blok 
diagram mengacu pada perancangan flowchart sebagaimana berikut:  
3.2.1. Algoritma Pembacaan arah angin  
Pada proses pembacaan arah mata angin, sistem melakukan pembacaan 
ketiga sensor photodiode yang membaca kode piringan pada mekanik penunjuk 
arah angin. Hasil dari kode tersebut digunakan untuk menentukan arah angin 
yang sedang berhembus pada sirip penunjuk mata angin sebagaimana algoritma 
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Gambar 3.10 Flowchart pembacaan arah angina 
3.2.2.  Program Utama 
Program utama mengatur keseluruhan jalannya program yang meliputi sub 













Cek data command serial Xbee
Baca sensor arah angin
Simpan pada RAM
Baca sensor kecepatan angin
Simpan pada RAM
Kirim Data “arah angin dan 
kecepatan angin
 
Gambar 3.11 Diagram Alir Program 
3.2.3. Program Pengukuran Kecepatan Angin 
Adapun proses pembacaan kecepatan angin melalui incremental encoder 
ditunjukkan sebagaimana gambar 3.12: 
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Timer=overflow?
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Gambar 3.12 Diagram alir pengukuran kecepatan angin 
Proses yang pertama kali dilakukan adalahmenentukan definisi pin I/O (data 
dan clock) untukkomunikasi serial 2-wire. Dan deklarasi variabel putaran 
anemometer sebagai tempat untuk menampung data.Proses selanjutnya yaitu me-
reset jalurkomunikasi 2-wire dengan memberi logika “1” padapin data dan 
memberikan pin clock sebanyak 9 kalidiikuti dengan kondisi start. Kemudian 
program akan mengirim perintahuntuk melakukan pengukuran putaran 
anemometer.Kemudian menunggu sampai proses pengukuranselesai yaitu saat pin 
data berlogika “0”. Mengambildata pengukuran dan mengolahnya dengan 
rumuslalu disimpan ke dalam variabel kecepatan angin.  
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada pengujian ini bagian sensor dan pemancar ditempatkan pada tiang 
dengan ketinggian 6 meter agar angin mudah dideteksi dan tidak terhalang oleh 
bangunan tinggi atau pepohonan.Penempatan bagian pemancar dilakukan 
ditempat terbuka. Adapun foto pengujian keseluruhan untuk kecepatan dan arah 
angin ditunjukkan pada gambar berikut: 
 
Gambar 4.1 Penemapatan sensor dan modul pemancar Xbee 
Sumber: pengujian 
Sementara itu bagian penerima atau pemantau hasil dibaca menggunakan 
form software delphi pada PC. Dari hasil pengujian didapat data sebagaimana 
ditunjukkan gambar berikut: 
 
Gambar 4.2 Hasil pembacaan kecepatan angin dan arah angin pada jam 5 sore 
Sumber: pengujian 
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Pada pangujian diatas, angin menunjuk arah utara, dimana pada kondisi ini 
sensor optocoupler pada bagian windvane (penunjuk angin) menunjuk utara, 
sementara untuk kecepatan angin adalah 0,2356 m/dt dimana dari pemantauan 
langsung arah angin pada waktu tersebut (Tanggal 13 agustus jam 17:00) arah 
angin menuju utara sementara kecepatan angin tidaklah begitu besar.  
Sementara itu hasil pengujian jarak jangkauan maksimal dari alat dilakukan 
dengan cara menguji kinerja sistem dari jarak berbeda. Pengujian dilakukan 
dengan jarak tanpa halangan dan terdapat halangan sehingga dihasikan pengujian 
sebagaimana tertera pada hasil pengujian tabel 4.3: 
Tabel 4.1 Pengujian jarak jangkauan Xbee 
No. Jarak jangkauan Hasil Los (outdoor) Terhalang (gedung/ruangan) 
1 50m Terhubung Terhubung 
2 100m Terhubung Terhubung 
3 150m Terhubung Data terkadang  Terhubung /putus 
4 200m Terhubung Data tidak Terhubung 
5 250m Terhubung Data tidak Terhubung 
6 300m Terhubung Data tidak Terhubung 
7 350m Terhubung Data tidak Terhubung 
8 400m Terhubung Data tidak Terhubung 
9 450m Terhubung Data tidak Terhubung 
10 500m Data terkadang Terhubung / putus Data tidak Terhubung 
11 550m Data tidak Terhubung Data tidak Terhubung 
Sumber: Pengujian 
Dari tabel pengujian diatas, maka alat dapat bekerja dengan jarak maksimal 
150 meter tanpa halangan dan jarak 200 meter pada saat pemancar dan penerima 
terhalang gedung atau bangunan. 
Tabel 4.2 pengujian arah angin dan kecepatan angin serta jarak jangkauan 
Jarak Jam 
Hari 
Keterangan Senin Selasa Rabu 





50m 09:00 Selatan 0,152 Selatan 0.1296 Selatan 0,0228  
100m 11:00 Selatan 0,0304 Selatan 0,1808 Selatan Barat 0,1064  
150m 13:00 Barat 0,0952 Barat selatan 0,2046 Barat 2,3472  
200m 14:30 Barat 0,0712 Barat 1,1755 Barat 1,0114  




Utara 0,0494  
300m 16:00 Utara 0,2025 Barat Utara 0,0100 Utara 0,1266  
350m 17:00 Utara 0,1910 Barat Utara 0,1017 
Timur 
Utara 0,1010  
500m 18:00 Utara 0,0803 Utara 0, 0917 Timur Utara 0,1510 
Data terhubung, 
kadang putus 
600m 19:00 x x X x x x Data tidak terhubung 
Sumber hasil pengujian 
5. KESIMPULAN 
Berdasarkan analisa hasil pengujian yang telah dilakukan, maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Alat yang dirancang mampu mengukur kecepatan angin dari 0 hingga 
3mtr/detik dengan pengujian pada ketinggian 6 meter dari permukaan tanah. 
2. Alat yang dirancang dapat membaca arah hembusan angin dengan hasil 8 mata 
arah yang dihasilkan dari penunjukan arah sirip angin.  
3. Jarak jangkauan wireless berdasarkan hasil pengujian mampu melakukan 
komunikasi dengan jarak maksimal 500mter. 
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4. Sensor arah angin dapat menunjukkan arah berdasarkan pergerakan sirip angin 
yang memutar tuas dan menghalangi kode disk penunjuk arah angin, dan dari 
kode yang didapat berdasarkan penyensoran tersebut arah angin didapat. 
5. Sensor putaran atau increamental encoder yang dirancang mampu melakukan 
penghitungan pulsa jumlah putaran baling-baling kecepatan angin (wind cup) 
untuk mendapatkan kecepatan angin yang dapat diamati oleh mikrokontroller. 
6. Perangkat lunak PC yang dirancang dapat menampilkan hasil pembacaan arah 
angin dari bagian pengirim dan menampilkan kecepatan angin yan didapat 
menggunakan grafik dan angka serta gambar yang dapat dipantau melalui form 
aplikasi. 
7. Metode pengecekan kecepetan angin dapat memantau kecepatan dengan cara 
pembacaan putaran wind cup selama 10 detik dengan kalkulasi diameter wind 
cup.  
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